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1. Yleistä 
 
Oheisen tarkastelun tarkoituksena on osana moottorivene ”Stella Baltican” onnettomuustutkintaa 
käydä läpi seuraavia asioita: 
 

- veneen uppoamisen etenemistä laskemalla teoreettisesti osastojen täyttymisen vaikutusta 
 
- veneen vesitiiveyden (läpiviennit, aukot, laipiot), varalaidan ja rakenteiden läpikäynti ja 

vaikutus uppoamiseen 
 

- vertailuja sääntöihin (Pohjoismainen venenormisto 1990 ja EU:n huvivenedirektiivi) 
 

- veneen nykyisen version vertailua onnettomuusveneeseen sääntöjen ja uppoamiseen 
vaikuttavien rakenteiden osalta 

 
Varsinainen raportti onnettomuuden kulusta ei kuulu tämän tarkastelun piiriin. Lyhyesti voidaan 
kuitenkin todeta, että vene upposi ajettuaan pyydykseen ja aaltojen (H:0,5-1m) täyttäessä perästä 
veneen konehuoneen ja peräkotelot. Veneen miehistö havaitsi vettä myös asuintiloissa. Raportin 
mukaan vesi pääsi konetiloihin ja perän koteloihin kansiluukuista, joissa ei ollut tiivisteitä (tiivisteet 
lisätty onnettomuuden jälkeen). Aallot pääsivät lyömään peräparrasportin kautta avotilaan, josta 
vesi tunkeutui edelleen luukkujen kautta alapuoliseen konetilaan. (Jälkikäteen on porttiin lisätty 
muovinen parrasportti ja konetilan luukkuihin tiivisteet.) Vene upposi perä edellä ja jäi lopuksi noin 
45o kulmaan perä pohjassa ja keula juuri ja juuri vedenpinnalla. 
 
Vene on Sun 33- tyyppinen moottorivene. (pääpiirustukset ja rekisteriote ks. liitteet) 
 
 
2. Peruslastitilanteet ja veneen uppoumatiedot 
 
Veneen painon ja pitkittäisen painopisteen määrittämiseksi mitattiin veneen syväydet 5.11.03. 
Samaten tehtiin veneen ylösnoston jälkeen polttoainetankkien peilaus. Näin saatiin tyhjän veneen 
painoksi varusteineen 6,11t. Samoin saatiin veneen pitkittäinen painopiste määrättyä. 
 
Kallistuskoetta ei tehty, joten veneen korkeussuuntaista painopistettä ei laskettu. 
 
Painoarvion tarkkuus on noin ± 500kg mikä vastaa syväystoleranssia ± 2,5cm. Tätä voidaan pitää 
riittävänä kyseiseen tarkasteluun. 
 
Veneen lastitilanne onnettomuustilanteessa ja vastaavasti maksimikuormitustilanteessa on esitetty 
liitteissä. 
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Yhteenvetona voidaan esittää seuraavat arvot: 
 
 
Tilanne  Uppouma Keskisyväys Trimmi Syväys perässä peräportin  
     kohdalla 
 
Onnettomuustilanne 6,735t 0,615m 0,3m 0,765m 
 
Max kuormitus 7,90t 0,67m 0,35m 0,845m 
(12 henk. täydet tankit 
ja 360kg varusteita ja muonaa) 
 
 
Max kuormitustilanne on otettu mukaan vertailun vuoksi ja jotta voidaan tehdä tarkasteluja 
varalaidasta ja aukoista nykyisiin sääntöihin verrattuna. 
 
Veneessä on n. 400kg painavampi moottori kuin veneen standardiversiossa. Ko. paino lisää 
peräsyväystä noin 6cm. Perän kotelot ovat kuitenkin suuremmat kuin alkuperäiskuvissa. Tämä 
kompensoi ko. painon kokonaan. 
 
 
3. Veneen tiiveys ja varalaita 
 
Veneen rungon vesitiiveys on esitetty liitepiirustuksessa Rungon osastointi ja vesitiiveys ja 
läpiviennit, Taulukossa 1 ja liitepiirustuksissa Läpiviennit laidoilla, SB, BB ja perä.  
 
Tarkastuksen perusteella todettiin: 
 
a) Laipiot 
 

- konehuoneen ja perän runkokoteloiden välinen laipio on vesitiivis 
 
- konehuoneen kaulalaipiossa on alaosassa vapaalla aukolla tehdyt putkiläpiviennit 2 kpl (ks. 

valokuva), samoin ylempänä on 2 kpl lämmitysputkia, joiden kautta vesi pääsee ko. laipion 
läpi (lämmitin konehuoneessa) 

 
 
b) Luukut, portit ja avotila 
 

- avotilassa itsetyhjennysputket Ø 33mm, 2 kpl (avotilan pohja / luukut peränurkassa 345mm 
onnettomuustilanteen vesiviivasta) 

 
- avotilan parrasportti perässä oli varustettu ei-vesitiiviillä veräjällä (korjattu onnettomuuden 

jälkeen muovisella parrasportilla), kynnys 465mm onnettomuustilanteen vesirajasta (ks. 
valokuva) 

 
- avotilan ja sisätilojen välinen liukuovi, 25mm kynnys, 440mm onnettomuustilanteen 

vesirajasta, ovi auki onnettomuustilanteessa (ks. valokuva) 
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- perän runkokoteloiden luukuissa ei ollut tiivisteitä ja kevyt lukitus, josta johtuen eivät 

vesitiiviitä (onnettomuuden jälkeen lisätty tiivisteet, ks. valokuva), etäisyys 
onnettomuustilanteen vesirajasta 385mm 

 
- avotilan pohjan kokoiset luukut konehuoneeseen (2 osaa) eivät olleet varustettu tiivisteillä ja 

lukitus kevyt, josta johtuen eivät vesitiiviitä (onnettomuuden jälkeen lisätty tiivisteet, ks. 
valokuva 

 
 
c) Laidoitusläpiviennit 
 
Katso tarkemmin Taulukko 1, liitepiirustukset ja valokuvat 
 
Tärkeimmät vuotoon mahdollisesti vaikuttavat läpiviennit konehuoneen täyttymisen alkuvaiheessa: 
 

- pakoputki peräpeilissä, ylin kohta konehuoneessa, 265mm (alareuna) onnettomuustilanteen 
vesilinjasta 

 
-     avoin läpivienti holkki konehuoneeseen, BB laidalla Ø30, 545mm onnettomuustilanteen          

             vesilinjasta 
 

- putki konehuoneeseen BB laidalla Ø20, 385mm onnettomuustilanteen vesilinjasta, letku 
ylöspäin avotilan pohjatason yläpuolelle 

 
- pilssipumppujen tyhjennysputkien laitaläpiviennit BB puolella  1)  Ø10  105mm ja 

2) Ø20   335mm  onnettomuustilanteen vesilinjasta (letkut lähtevät alaspäin, ei venttiiliä) 
 

- avotilan tyhjennysputkien kautta vesi pääsee avotilaan ja edelleen tiivistämättömien 
luukkujen kautta konetilaan, avotilan peränurkat 345mm onnettomuustilanteen vesilinjasta 

  
Muut läpiviennit ja isot konehuoneen tuuletusaukot ovat ylempänä, mutta vaikuttavat luonnollisesti 
täyttymiseen vuodon myöhemmässä vaiheessa. 
 
 
4. Veneen uppoamistarkastelut 
 
Veneen uppoamistapahtumaa on käsitelty liitteenä olevien kuvien mukaisesti seuraavasti: 
 
Lähtökohta: 
 
Onnettomuustilanne: perän kotelot täynnä vettä, mutta ei vettä konehuoneessa. 
 
Ko. tarkastelu näyttää, että perän syväys kasvaa tällöin n. 17cm. Onkin mahdollista, että perän 
kotelot ovat ensin täyttyneet ja perän vajoaminen on johtanut edelleen ainakin voimakkaampaan 
aaltojen tuloon itse istumalaatikkoon. 
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Tarkastelu I  
 
Oletukset: 
 

- vesi pääsee konehuonelaipion läpi asuintiloihin 
- ovi asuintiloihin auki 
- perän kotelot vuotavat 

 
Kuvassa on esitetty miten erisuuruisten vesimäärien tulo veneen sisätiloihin vaikuttaa aluksen 
kellunta-asentoon ja uppoamiseen. 
 
Ko. tilanne vastaa todennäköisesti todellista onnettomuustilannetta. 
 
Laskelmissa ei ole otettu huomioon perään tarttuneen pyydyksen vaikutusta aluksen 
kellumisasentoon. Samaten aallokon vaikutusta ja veneen liikkeitä ja pyydyksen liikettä 
vaimentavaa vaikutusta ei ole otettu huomioon. 
 
Tarkastelu näyttää, että vene nousee pystyyn ja uppoaa kun vettä on tunkeutunut n. 4-5t 
konehuoneeseen ja asuintiloihin ja perän kotelot ovat täyttyneet. (Huom! konehuoneen nettotilavuus 
n. 4,8t) 
 
Vuodon edetessä on vettä päässyt konetilaan myös laitaläpivienneistä. Laitaläpivienneistä 
todennäköisesti pilssipumppujen tyhjennysputkista ei vettä ole päässyt veneeseen, mutta avoin 
laitaläpivienti SB joutuu veden alle kun vettä tullut sisään vähän yli 2t. Ko. reiästä virtaa vettä 
sisään n. 10m3/h, eli vaikutus on merkittävä. Avotilan tyhjennysputket johtavat vettä avotilaan 
veneen vajotessa ja pakoputken kautta on myös mahdollisesti päässyt vettä sisään. Samaten 
lämmittimen pakoputken kautta on vettä saattanut vuotaa sisään. 
 
Isot konehuoneen tuuletusaukot alkavat painua veteen kun vettä tullut sisään n. 2,5t ja perän kotelot 
täyttyneet. 
 
 
Tarkastelu II 
 
Oletukset: 
 

- vesi ei tunkeudu asuintiloihin 
- perän runkokotelot säilyvät ehjinä 

 
Ko. tarkastelun tarkoituksena on selvittää miten vene olisi selvinnyt konehuoneen täyttymisestä 
mikäli vain konehuone olisi täyttynyt vedellä. 
 
Tarkastelu näyttää, että vene ui voimakkaassa perätrimmissä (peräsyväys 2,1m) vuodon 
lopputilanteessa. Konehuone oli täynnä vettä (4,8t). Samoin avotila on vedessä ja vesi nousee n. 
0,2m avotilan kynnyksen yläpuolelle. 
 
Vuodon edetessä pääsisi vettä laitaläpivienneistä konehuoneeseen. Avoin laitaläpivienti SB joutuu 
veden alle kun vettä on tullut sisään n. 3,5t (vrt. tarkastelu I).  Isot konehuoneen tuuletusaukot 
alkavat painua veteen kun vettä on vuotanut konehuoneeseen n. 4t eli noin 80% tilavuudesta.  
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Mikäli vesi pääsisi tämän jälkeen asuintiloihin (avotilan oven tai konehuonelaipion kautta) uppoaisi 
vene kun vettä virrannut asuintiloihin 1,5-2t. 
 
 
Ottaen huomioon aallokon, pyydyksen painon ja avotilan oven aukiolon olisi veneen uppoaminen 
ollut lähellä vaikka perän kotelot eivät olisi täyttyneet ja konehuonelaipio ollut tiivis. 
 
Perusoletukset ks. tarkastelu I. 
 
 
Tarkastelu III 
 
Oletukset: 

- vesi ei tunkeudu asuintiloihin 
- perän runkokotelot vuotavat 

 
Ko. tarkastelun tarkoituksena on selvittää miten vene olisi selvinnyt konehuoneen ja perän 
runkokoteloiden täyttymisestä mikäli vuoto ei olisi levinnyt asuintiloihin tai se leviäisi niihin 
hitaasti vasta konehuoneen täytyttyä. 
 
Tarkastelu näyttää, että konehuoneen ja peräkotelon täyttyessä täyteen vene nousisi pystyyn ja 
käytännössä uppoaisi vähitellen vuodon levitessä. 
 
Vuodon edetessä pääsisi vettä laitaläpivienneistä konehuoneeseen (vrt. edelliset tarkastelut).  
( Avoin laitaläpivienti SB joutuu veden alle kun vettä tullut sisään vähän yli 2t.) 
 
Isot konehuoneen tuuletusaukot alkavat painua veteen kun vettä on vuotanut konehuoneeseen n. 
2,5t eli noin 50% tilavuudesta. 
 
Perusoletukset ks. tarkastelu I. 
 
 
5. Vertailu sääntövaatimuksiin 
 
Vene on rekisteröity, mutta venettä ei luokitettu mihinkään esim. CE-luokkaan (vanha vene). 
Venettä valmistetaan nykyisin Holms Innredning- nimisessä yhtiössä ja sen luokitus on ? 
 
Tässä yhteydessä on tarkasteltu veneen varalaitaa, kynnyskorkeus- ja tiiveysvaatimuksia alustavasti 
siltä osin kuin niiden voidaan arvioida vaikuttavan veneen uppoamisvaaraan. 
 
Vertailut on tehty perustuen seuraaviin sääntöihin: Pohjoismainen venenormisto: huviveneet alle 
15m (1990) ja Huvivenedirektiivi (EU). Vrt. liitteet 1 ja 2, joissa sääntövaatimuksia on käyty läpi. 
 
Vertailut ovat alustavia ja etenkin huvivenedirektiivin tarkka tarkastelu edellyttäisi veneen 
kallistuskokeen tekemistä ja varsinaisia vakavuuslaskuja. Koska veneen CE-luokka ei myöskään ole 
tiedossa, on sääntövertailut tehty perustuen seuraaviin vaihtoehtoihin: 
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- Design category B: aallonkorkeus max 4m, Beaufort tuulen voimakkuus 8,  

laskennallinen tuulen nopeus 21 m/s  
 
- Design category C: aallonkorkeus max 2m, Beaufort tuulen voimakkuus 6,  

laskennallinen tuulen nopeus 17 m/s 
 
Pohjoismaiseen venenormistoon verrattaessa on venettä pidettävä kannellisena tai katettuna 
veneenä, koska sitä käytetään suojaamattomilla vesillä. Vertailut on tehty sekä 
onnettomuuslastitilanteen että max lastitilannetta vastaavilla vesiviivoilla.  Yhteenvetona voidaan 
todeta seuraavat poikkeamat säännöistä: 
 
Pohjoismainen venenormisto 
 

- luukut konehuoneeseen ja peräkoteloihin tulisi olla tiiviitä 
 
- avotilasta asuintiloihin johtavan aukon kynnyskorkeus tulisi olla 0,3m, nyt 25mm 

 
- alempi pilssipumpun tyhjennysputki ja avotilan tyhjennysputket tulisi varustaa 

sulkuventtiilein?, toinen pilssipumppu rajalla 
 

- putket konehuoneeseen (ylimääräisiä) tulisi varustaa myös venttiilein mikäli niillä vapaa pää 
sisällä vesiviivan alapuolella, vapaa SB läpivienti tulisi olla suljettu 

 
- pakokaasujohto ei käy riittävän ylhäällä vesiviivasta, samoin sen ulostulo liian alhaalla 

 
- konehuoneessa tulisi olla vesipinnan hälytin (ei ole) 

 
 
Huvivenedirektiivi 
 

- luukut konehuoneeseen ja peräkoteloihin tulisi olla tiiviitä (luokka 1 / 2) 
 

- avotilasta asuintiloihin johtavan aukon kynnysminimi (arvot alustavia):  
 

o B kategoria: 0,23m  
o C kategoria: 0,13m 

 
- pilssipumppujen tyhjennysputket ja konehuoneeseen menevät putket alueella, jossa ei saa 

olla down flooding- aukkoja 
 
- max lastilla konehuoneen tuuletusluukku ei täytä minimi etäisyysvaatimusta B kategoriassa 

(todellinen 655mm, minimivaatimus 0,7m) 
 
 
6. Muuta 
 

- vertailu veneen nykyiseen versioon ja sen CE-luokitukseen? 
 
 















      Taulukko 1      
  

        
 

AUKKOJEN JA LÄPIVIENTIEN ETÄISYYS VESILINJASTA 
 

 
    
 
 

 
Etäisyys BL:stä (mm)             Etäisyys vesilinjasta (mm) 

             
 
Onnettomuustilanne Max lastitilanne 

 
Avotilan pohja (luukut)  1110  345  265  
 
 
Liukuoven kynnys avotilasta  1135   440  370 
sisätiloihin (kynnys 2,5mm) 
 
 
Perän koteloiden luukut  1180  385  305 
 
 
Perän kulkuaukon kynnys  1230  465  385 
 
 
Konehuoneen tuuletusaukot n. 1510  n. 735  n. 655 
 
 
Pakoputken ylin kohta  1030  265  185 
(putken alareuna) 
 
 
Lämmittimen pakoputki Ø 36 mm 1270  535  455 
 
 
Putki konehuoneeseen 
- SB Ø 30 mm  1270  545  465 
- BB Ø 20 mm  1130  385  305 
 
 
Pilssipumpun poistoputken läpivienti 
- 1 Ø 10 mm   870  105  25 
- 2 Ø 20 mm   1050  335  255 
 
 
Avotilan tyhjennysputki Ø 33 870  105  25 
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_____________________________________________________________________________ 
  
                               -- POINT WEIGHTS -- 
 _____________________________________________________________________________ 
                                                                  2004-01-16 12:23 
 Cargo case:  ONNETTOMUUSTILANNE                                               
  
        WEIGHT/t     XCG/m     YCG/m     ZCG/m 
           .300             2.10                 .00       .65     POLTTOAINE                   
           .125             3.40                 .00       .30     MAKEAVESI                    
           .150             1.00                 .00      2.15     HENKILÖT                     
           .050             4.30                 .00      1.40     VARUSTEET JA MUONA           
      ------------------------------------------------------------------- 
           .625             2.27                 .00      1.00     DWT 
          6.110            2.58                 .00      1.20     LIGHT SHIP 
      ------------------------------------------------------------------- 
          6.735            2.55                 .00      1.18     TOTAL 
 
 
____________________________________________________________________________ 
  
                      -- EQUILIBRIUM ANGLE OF HEEL -- 
 ____________________________________________________________________________ 
                                                                 2004-01-16 13:08 
 Ship:  STELLA BALTICA               
 Cargo case:  ONNETTOMUUSTILANNE                             
 DISP:       6.735 t  (intact condition)            
   KG:       1.181 m 
  LCG:       2.551 m                                                     
  TCG:        .000 m                             ; with free surface effect 
  
  HEEL to   Tmean    TRIM/m   GZ/m   GM0/m   GML/m   TCB/m   VCB/m   StabM/tm 
                                                                  
    .00 -     .615            .300     .000      .920         11.85        .000       .455          .0 
  
 



_____________________________________________________________________________ 
  
                               -- POINT WEIGHTS -- 
 _____________________________________________________________________________ 
                                                                  2004-01-19 15:02 
 Cargo case:  MAX KUORMITUS                                                    
  
        WEIGHT/t     XCG/m     YCG/m     ZCG/m 
           .380               2.10              .00       .70     POLTTOAINE 
           .150               3.40              .00       .30     MAKEAVESI 
           .900               1.75              .00      2.35     HENKILÖT 
           .360               4.30              .00      1.40     VARUSTEET JA MUONA 
      ------------------------------------------------------------------- 
          1.790              2.48              .00      1.64     DWT 
          6.110              2.58              .00      1.20     LIGHT SHIP 
      ------------------------------------------------------------------- 
          7.900              2.56              .00      1.30     TOTAL 
 
____________________________________________________________________________ 
  
                      -- EQUILIBRIUM ANGLE OF HEEL -- 
 ____________________________________________________________________________ 
                                                                 2004-01-19 15:01 
 Ship:  STELLA BALTICA               
 Cargo case: MAX KUORMITUS                                  
 DISP:      7.900  t  (intact condition)            
   KG:       1.299 m 
  LCG:       2.556 m                                                     
  TCG:        .000   m                             ; with free surface effect 
  
  HEEL to   Tmean   TRIM/m   GZ/m   GM0/m   GML/m   TCB/m   VCB/m   StabM/tm 
                                                                  
    .00 -     .668          .349      .000     .676         10.28      .000          .490       .0 
  
 



_________________________________________________________________ 
  
                      -- HYDROSTATICS --                   PAGE  1 
 _________________________________________________________________ 
                                                     2004-02-12 14:19 
ship         : SUN 33 TILANNE MITATTU 5.11.03               
LPP /m    :   7.400 
BEAM/m:   2.400    TRIM/m :    .260 
 T   /m     :    .600    HEEL/m  :    .000 to - 
  
 Tmean/m  VOL(mld)/m3   TCB/m   VCB/m    LCB/m    CB     CP     CM 
  
    .60                       6.304   .000             .442     2.570     .600   1.016   .590 
  
 _________________________________________________________________ 
  
                      -- HYDROSTATICS --                   PAGE  2 
 _________________________________________________________________ 
                                                     2004-02-12 14:19 
 Swet   Wetted area of the hull integrated from girths. 
        ( approximative if there is any appendages ). 
  
 Tmean/m      AWL/m2    LCF/m   CWP     BM/m    KM/m    Swet/m2 
  
        .60       19.021          2.936     1.086    1.715     2.157          22.57 
  
 _________________________________________________________________ 
  
                      -- HYDROSTATICS --                   PAGE  3 
 _________________________________________________________________ 
                                                       2004-02-12 14:19 
 Weight to change draft 1 cm 
 Moment to change trim 1 cm 
  
 Tmean/m      t/cm        tm/cm 
  
    .60             .192         .060 
 
 
 
Ko. tilanteessa oli : 
 
Polttoainetta 250 l / 210 kg  Xap 2,15m Zbl 0,55m 
Vesitankki tyhjä 
 
?=6,304 m3 *1,003t/m3    6320 kg  LCG 2.57m 
 
Saadaan tyhjälle veneelle: 
 
Paino 6,11 t,  LCG=2,58 m 
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POHJOISMAINEN VENENORMISTO: Huviveneet alle 15m (1990) 
 
 
2. Veneen käyttö 
 
2.1  Säännöt edellyttävät, että seuraavia rakenteeltaan suljettuja venetyyppejä saadaan käyttää                

suojaamattomilla vesillä: 
- kannellinen vene  
- katettu vene 
 

Ko. veneessä kuitenkin peräkotelojen luukut ja konehuoneen luukut ilman tiivisteitä 
(vuosivat). 

 
 
4. Varalaita, ks. erillinen laskelma 
  

Huom! ei vaatimusta perän parrasportin kynnykselle. 
 
2.   Kuormituskyky ja varalaita 
 
2.5 Varalaita vähintään suurempi ko. arvoista 
 

3,2 x ∆  Loa ≈ 10 m 
F =  B   ≈ 3,25 m 

 1000 x Loa B                onnettomuust.   ∆   =  6735 kg 
                 max lasti ∆   =  7900 kg 
 
 Onnettomuust.  F = 0,663 m (< 1,010 m todellinen) 
 
 Max lasti          F = 0,777 m (< 0,96 m todellinen) 
 
2.8 GZ ja osa 3 vakavuusvaatimukset 

- ei tarkasteltu (KG ei tiedossa) 
 
 
Ovet, luukut ja ikkunat 
 
1.3       Kansikaukalosta kannen alle johtavan aukon kynnyskorkeuden tulee olla vähintään 300 mm.                   
 Irrallinen kynnys voidaan hyväksyä, mikäli tämä on osa aukon kiinteää lukitusta. 
 
 Kynnys on 25 mm < 300 mm (liukuovi ohjaamoon). 
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Laidoitusläpiviennit ja itsetyhjennys 
 
1.  Laidoitusläpiviennit (vrt. laita- yms. läpiviennit, erillinen liite) 
 

- läpiviennit alle 100 mm vesiviivasta 
 
(nämä vaativat aina sulkuventtiilin) 

 
- BB pilssipumppu läpivienti (Ø 10mm) max lasti 
 
- Avotilan tyhjennysputket (ei venttiiliä) (putket menevät konetilan läpi kaukaloon) 

 
- alle 350mm vesiviivasta on: 

 
o letku konehuoneeseen BB (?) 
o toinen pilssipumppu rajalla 

 
 
 
2. Itsetyhjennys 
 
2.2 Itsetyhjennysaukot 
 

min 4x Ø 19mm → Amin = 11,3 cm2 
on   2x Ø 33mm → A       = 17,1 cm2 

 

eli OK! 
 
3. Vesipinnan hälytin 
 
3.1 Kannellisilla ja katetuilla veneillä, joiden koneteho ylittää 50kw tulee olla korkean 

vedenpinnan hälytin konehuoneessa. 
 
 Ei ole 
 
 
Koneasennus 
 
4. Pakokaasujohto 
 
 Pakokaasujohdon laidoitusläpiviennin tulee olla vähintään 100mm lastivesilinjan yläpuolella 

tai varustettu kiinteällä putkella, joka nousee vähintään samalle korkeudelle.  
 
 Kumiletkun pätkä ja ulostulo vesirajassa. 
 
 Pakokaasujohdon ylimmän kohdan tulee olla vähintään 350mm vesilinjan yläpuolella ja sen 

tulee viettää alaspäin tästä kohdasta laidoitusläpivientiin asti. 
 
 On  265mm / 185mm 
 (onnettomuustilanne / max lastitilanne) 
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Varalaita 
 
 Onnettomuust. fa = (1110 + 25) – 765 + 1,65 x 300 = 437mm 
               7,4 
 
 Max lasti         fa = (1110 + 25) – 845 + 1,65 x 350 = 368mm 

 7,4 
 
  
 Onnettomuust. fs = 1300 
 Max lasti fs = 1220 
 
   ff = 1300 
   ff ≈ 1300 
 
 
 
Keskivaralaita ≈ ⅓ x (ff + fs + fa) 
 

- onnettomuust. ≈ 1012mm 
- max lasti         ≈   962 mm 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

fa

AP
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FP
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HUVIVENEDIREKTIIVI SFS-EN ISO 11812 
 

VENEET, VESITIIVIIT ISTUINKAUKALOT JA NOPEASTI 
TYHJENTYVÄT ISTUINKAUKALOT 

 
 
6.  Requirements for quick draining cockpit bottom 
 
6.1  Minimum cockpit bottom height, HB min 
 
 HB min = 0,1 m (B luokka) 
             = 0,075m (C luokka) 
 
 Todellisuudessa 0,345 + 0,035 = 0,38m onnettomuust. 
 
       0,265 + 0,035 = 0,30m max lasti 
 
  OK! 
 
7.  Requirements for drainage of quick draining cockpits. 
 
7.1.3.2  On non-sailing boats and multihulls, drainage shall be provided for at least 90% of Vc at                        
            10o heel 
   

OK! 
 
7.2 Draining time 
 

The draining time is the time needed to drain the cockpit from the full height of water, hci 
down to a remainder of 0,1m above cockpit bottom. 
 
Vc = 0,12 x 3 x 1,7 = 0,61 m3 hc = 0,12m 
 
0,05 x Vc = 0,031 m2 = 310 cm2 

 
Vain 2 cm tyhjennys!  OK? 
 

 
7.3 Number of drains  
 

One SB & BB  OK! 
 

 
7.4 Minimum drain dimensions 
 

Ø min 25mm, actual 33mm OK!
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 Drain fittings 

 
The drain outlet running through the hull shall either be located above waterline or, if below 
waterline, be fitted with seacocks.  
 
OK! (Above waterline) 
 

 
8.  Requirements for sills 
 
 
8.2.2  Requirements for sill height of quick draining cockpits 
 
   Fixed sill  
 

Design category B  0,15m actual 0,025m 
       
      C 0,1m  

 
  

Not according to requirements. 
 
 
9.  Water tightness requirements of quick draining cockpits 
 

- konehuoneen luukut, luokka ½ ei täytetä 
 

(1, degree of tightness providing protection against effects of continuous immersion in 
water) 
 
Hatches, degrees, degree of tightness providing protection against effect of temporary 
immersion in water. 

 
 
 
Aukot ja varalaita 
 
Min. 0,2m WL:stä ellei pohjaventtiili tai hätäsulku 
 

- luokka B* down flooding height 0,6m 
 
- luokka C* down flooding height 0,5m 

 
Toisaalta Annex A antaa esim. 0,43m ovelle asuintiloihin 
 
* option 1  (min. sallittu 0,4) 
 
* option 2  (min. sallittu 0,3) 
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Perän portin kynnys 465 / 385mm (onnettomuust. / max korkeus) rajaava. < 0,5m / 0,6m (vuoto 
leviää oviaukon kautta suljettuihin tiloihin. 
 
Toisaalta myös oven kynnys on rajaava 440/370 (vesi tulee laatikkoon tyhjennysten kautta). 
 
Jos oviaukossa olisi: 
 
 luokka B: 0,23m kynnys 
 
 luokka C: 0,13m kynnys 
 
olisi hyväksyttävä! (kaukalon aukon kynnys saa olla matala ellei vuoto leviä) 
 
Huom!  Kaukalon minimikynnys  B: 0,15m 
 
   C: 0,1 m 
 
Pienet laitaputket 0,37m vesirajasta 
 

- pilssip. tyhjennysputket ja letku konehuoneeseen tällä alueella 
 

 
Lisäksi tulisi tarkastaa: 
 
- Down flooding angle min. 25o / B ja 20o /C 
 
(- resistance to waves and wind (B luokka)) 
 
Ö Vuotoaukko saa olla laidassa min. 0,7m B (tulisi laskea tarkasti perustuen aluksen 

vakavuuteen yms.). 
                   ja min. 0,55m  C 

 
 
Vuotoaukon pinta-ala > 50cm2 (50<H2) eli putki konehuoneeseen  Ø30  7,1 cm2 
   
   + lämmittimen pakoputki Ø36    10,1 

            17,2 cm2 < 50cm 
 
Toisaalta konehuoneen tuuletusluukku on max lastissa 655mm eli ei täytä B vaatimuksia. 

 
 

 
 

 
 

 
 



 
KUVA 1. Perän koteloiden luukut ja portti (lisätty suljettu portti onnettomuuden jälkeen) 
 

 
KUVA 2. Avotila 



 
KUVA 3. Konehuoneen luukku ja itsetyhjennys (tiiviste lisätty onnettomuuden jälkeen) 
 

 
KUVA 4. Kynnys avotilasta sisätiloihin (liukuovi) 



 
KUVA 5. Konehuoneen etulaipion putkistoläpiviennit lähellä pohjaa 

 
KUVA 6. Vapaa läpivienti ja lämmittimen pakoputki SB 
 



 
KUVA 7. Etummainen pilssipumpun tyhjennysputki BB 
 

 
KUVA 8. Putki konehuoneeseen BB 



 
KUVA 9. Taaemman pilssipumpun tyhjennysputki ja avotilan tyhjennysputki BB 
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Vuotoaukosta vuotavan veden määrän arviointi ja vertailu ve-
neiden tyhjennystehoon.

Kun alukseen syntyy reikä veden pinnan alapuolelle, alkaa vesi virrata alukseen sisälle. Veden vir-
tausnopeus riippuu pääosin aukon pinta-alasta ja sen syvyydestä veden pintaan nähden. Tämän li-
säksi vaikuttaa aukon muoto jonkin verran veden virtaamaan. Käytännön laskelmissa jätetään aukon
muodon vaikutus usein huomiotta ja käytetään seuraavaa laskukaavaa veden virtauksen arvioimi-
seksi:

hAQ ∗∗= 44,0

jossa:
Q = veden virtaus [l/s]
A = aukon pinta-ala [cm2]
h = aukon keskikohdan syvyys veden pinnasta [m]

Pyöreä reikä pohjassa
Kun veneen pohjaläpivienti murtuu, syntyy pohjaan pyöreä reikä. Vuotavan veden määrä voidaan
silloin suoraan arvioida edellä mainitun kaavan avulla. Oheen on vuotavan veden määrä lit-
raa/minuutissa esitetty käyrästön avulla. On piirretty käyrät erikseen 0,1 m ja 0,2 m syvyydellä ole-
valle reiälle.

50 100

500

1000

Vuoto:

Litraa 

minuutissa

Reijän halkaisija ø [mm]

S
y
v
y
y
s
 h

h 
=
 0
,1
 m

h
 =
 0
,2
 m

Veneen pohjassa olevasta pyöreästä reiästä vuotavan veden määrä.
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Vuotava avotilan luukku
Epätiivis luukun tiivistepinta muodostaa pitkän ja kapean raon ympäri luukkua. Raon leveyttä on
vaikeata tarkoin määrittää mutta vuodon määrä voidaan laskea eri oletetuilla raon leveyksillä. Ve-
den syvyys on tässä tapauksessa veden määrä avotilan päällä eli mitta vesipatjan pinnasta tiivisteen
rakoon. Vuodon määrä on jonkin verran laskettua vähäisempi johtuen raon suuremmasta virtaus-
vastuksesta pyöreään reikään verrattuna.

Koska avotilojen luukkujen koko on yleensä suurusluokaltaan noin metrin luokkaa, on ohessa las-
kettu raon pinta-ala eri raon leveyksillä raon pituuden metriä kohti. Samaan taulukkoon on laskettu
vuotavan veden määrä siinä tapauksessa, että vesi nousee eri korkeuksille (h) raon päälle. Yhtälö on
muunnettu tässä tarkastelussa tarvittaviin yksiköihin soveltuvaksi.

Rako Aukko/m  Vuoto   
[mm] [cm2] [l/min]  
   

  h = 1 cm h = 2 cm h = 5 cm
h = 10
cm

      
0,1 1 3 4 6 8
0,2 2 5 7 12 17
0,5 5 13 19 30 42
1 10 26 37 59 83
1,5 15 40 56 89 125
2 20 53 75 118 167
3 30 79 112 177 250
4 40 106 149 236 334
5 50 132 187 295 417
10 100 264 373 590 835

Laskelmasta käy ilmi, että mitättömältä vaikuttava tiivisteen epätiiveys tekee luukusta vettä tiivis-
tämättömän. Jotta luukku olisi vesitiivis, tulee siinä olla joustava (kumi)tiiviste ja kiristysjärjestely,
joka voimalla kiristää luukun tiiviisti paikalleen kaikkialla luukun kehällä, tyypillisesti 20–30 cm
jaolla koko kehällä. Pelkkä sarana ja lukitussalpa eivät riitä.
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Esimerkkilaskelma tyypilliselle konetilan luukulle

Avotilassa oleva moottoritilan luukku, jonka pituus on 1,8 m ja leveys 1,0 m. Luukun päälle tulee
10 cm korkeudelta vettä jonka oletetaan muusta syystä johtuen jäävän kannelle paikalleen. Laske-
taan vuotavan veden määrä suhteessa tiivisteessä olevaan rakoon.

•  Luukun tiivisteen kokonaispituus: l = 2 x (1,8 + 1,0) = 5,6 m
•  Veden syvyys: h = 0,1 m.

Saadaan oheisen taulukon mukaiset vuotomäärät eri tiivisteraon keskimääräisillä suuruuksilla.
Käytännössä on vuotomäärä hieman pienempi johtuen veden virtauksen kannalta epäedullisesta
vuotoaukon muodosta.

1,2 m

1,
8 

m

Esimerkkiluukun malli ja mitat

Rako Vuoto
[mm] [l/min]
  
  
  
0,1 47
0,2 94
0,5 234
1 468
1,5 701
2 935
3 1403
4 1870
5 2338
10 4675

Vuodon määrä eri raon leveyksillä.
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Vertailu pumppujen tehon kanssa
Vertailun vuoksi voidaan todeta, että veneissä tyypillisesti käytettävät sähkökäyttöiset tyhjennys-
pumput ovat teholtaan 50–230 l/min – käytännössä usein alapäästä. Yhdellä pumpulla voidaan ide-
aalitapauksessa hallita pyöreä reikä, jonka halkaisija on 20–40 mm tai esimerkkiveneen luukun tii-
visteessä oleva 0,1–0,5 mm leveä rako.

Käsipumppujen teho jää edellä mainitun alueen alapäähän eikä niiden tehoa voida uupumuksesta
johtuen ylläpitää pitkään.

Usein mainittu veneen tyhjentäminen sangolla ei konetilan luukun tapauksessa ole mahdollinen,
sillä luukun avaaminen johtaa täyteen vuotoon. Pohjaläpiviennin murtumistapauksessa tulee täysi
sangollinen voida tyhjentää yli laidan yli 10 kertaa minuutissa, jotta vuoto olisi hallinnassa. Tähän
tuskin käytännössä pystyttäisiin etenkään katetuissa veneissä.
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